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取状态变量：



































































































{x( )k + 1 = Ax( )k +Bu( )ky ( k ) = cT x ( k ) （1）
式中：状态变量 x( )k ∈Rn，且可测量；A、B和 cT 是具




k,k + 1,…,k +M - 1 变化，之后维持不变，在未
来 P（P ≥ M）步中，有 k,k + 1,…,k + P 步向前
的状态预测如下：
x( )k + 1 =Ax( )k +Bu( )k
x( )k + 2 =Ax( )k + 1 +Bu( )k + 1
=A
2x( )k + ABu( )k +Bu( )k + 1
⋮
x( )k +M =Ax( )k +M - 1 +Bu( )k +M - 1
=A
M x( )k + AM - 1Bu( )k +…+
Bu( )k +M - 1
x( )k +M + 1 =Ax( )k +M +Bu( )k +M
=AM + 1x( )k + AMBu( )k +…+
( )AB +B u( )k +M - 1
⋮
x( )k + P =Ax( )k + P - 1 +Bu( )k + P - 1
=A
P x( )k + AP - 1Bu( )k +…+
( )AP -MB +…+B u( )k +M - 1
如果用向量形式表示为：
X( )k + j =Ax x( )k +BxU ( )k （2）
式中：





























































u( )k + 1
⋮







































基于 k时刻，对未来 k + 1,…,k + P 时刻系
统的输出，可根据式（1）输出方程获得：
y( )k + 1 =cT x ( k + 1 )
=c
T Ax( )k + cTBu ( k )
y( )k + 2 =cT x ( k + 2 )
=c
T A2x( )k + cT ABu( )k + cTBu ( k + 1 )
⋮




T APx( )k + cT AP - 1Bu( )k +…+
cT ( )AP -MB +…+B u( )k +M - 1
写成矩阵形式则为：
Y( )k + j =Ay x( )k +ByU ( )k （3）
式中：



















y ( k + 1 )
⋮
y ( k +M )
⋮































u ( k )
u ( k + 1 )
⋮



























cT AM - 1B⋮
cT AP - 1B
0⋮
cT AM - 2B⋮











求取从 k时刻起，M个控制量 u( )k ,u( )k + 1 ,
…,u( )k +M - 1 ，使被控对象在下面 P个周期内，
状态X=0，并使下列性能指标函数达到极小，即
Jx=X




U( )k =－( BTxQ xBx +Rx)-1BTxQ xAx x( )k （5）
取第一步控制为：
u( )k =-kTx x( )k （6）
式中：
kTx =( )10…0 ( )BTxQ xBx +Rx -1BTxQ xAx
该最优控制是一个状态调节优化问题。
2.2.2 输出最优控制
从 k 时 刻 开 始 的 控 制 u( )k ,u( )k + 1 ,…,
u( )k +M - 1 ，使被控对象在下面 P个周期内，输出
预测值 y( )k + j 尽可能接近给定值 yr( )k + j ( j = 1,
)2,…,P ，并使下列性能指标函数达到极小，即
Jy=[ ]Yr( )k + j - Y ( )k + j TQy[ ]Yr( )k + j - Y ( )k + j +
UT ( )k RyU( )k （7）
式中，Qy,Ry 为适当维数的输出加权矩阵和控制加
权矩阵（通常为对角阵），而
Yr( )k + j = [ ]yr( )k + 1 yr( )k + 2 …yr( )k + P T
为期望向量。同样，通过优化方法，可获得最优控
制为
U ( )k = -( )BTyQyBy +Ry -1BTyQy[ ]Yr( )k + j - Ay x( )k （8）
取第一步控制为：
u( )k = kTy[ ]Yr( )k + j - Ay x( )k （9）
式中：




态向量 x( )k 。由于假定状态可测量，在每个时刻
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